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新型可燃性气体报警仪的研制

黄　歆
（南京工业大学 电气工程与控制科学学院，南京　２１１８１６）

摘要：介绍新型可燃性气体报警仪的设计，可用于对丙烷、丁烷、氢气及其他可燃性气体的检测，用于检测可燃气体爆炸性；采用

Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机，通过２Ｍ００７型电阻式气敏传感器采集信号，经过放大电路放大，传入单片机，进行模数转换，采用算术平均滤波对

数据过滤，再通过一系列的数据处理，显示可燃性气体浓度，通讯方式采用以ｓｉｍ３００通讯模块的ＧＰＲＳ通讯的新型可燃性气体报警系

统；软件设计采用Ｃ语言编程，灵活方便、具有强大的移植性；如空气中可燃性气体浓度超标，开始报警，显示屏上显示出大于阀值的

可燃性气体浓度，且通过无线通讯使手机也正常收到了报警短信；该系统功能齐全，操作简便，具有很高的应用价值。

关键词：可燃性气体；报警；浓度测量；ＧＰＲＳ
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０　前言

随着社会的发展，可燃性气体作为新的能源，越来越多地

出现在日常生活中和工业生产中，体现了重要的工业价值，给

人们带来利益的同时，也带来了安全隐患。

如果有可燃性气体泄漏，又没有得到一个有效地处理，就

会产生极大的恶性后果，所以必须可靠且及时检测可燃性

气体［１］。

１　可燃性气体报警仪的结构及原理

可燃性气体报警仪以 Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机为核心，使用

２Ｍ００７电阻式气体传感器，配合外围设备采集信号、放大电

路、显示浓度、显示状态、报警等。如图１所示。

图１　系统结构图

传感器将采集到的微弱的电压信号经过放大，接着传给单

片机，在单片机内部Ａ／Ｄ转换，然后对转换后的数据进行线

性化处理，算出对应的十进制浓度值，数据滤波、判断是否超

出报警限值，正常状态时指示灯绿色常亮，一旦超过报警限值

指示灯红色闪烁并伴随着警铃。

当有可燃性气体 （如ＣＨ４）在空气中出现时，传感器内

电阻会产生变化，形成电压差，再经信号调理送入单片机进行

一定的数据处理就可以得出传感器现在的电阻。然后根据电阻

与可燃性气体浓度之间的映射关系就可以算出可燃性气体的

浓度。

可燃性气体的浓度和电阻的关系如下：

ｌｏｇ犆＝
ｌｏｇ犚犛＋狀

犿
（１）

式中，犆为检测气体的浓度；犚犛为一定浓度下的传感器电阻；

犿为器件对气体浓度变化的敏感性；狀与气体类型，器件材料

有关。

２　可燃性气体报警仪的硬件设计

２１　可燃性气体报警仪的设计方案

在可燃性气体报警仪中，采用Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机。是一

种功能强大微控制器，可处理多种混合信号高效且兼容 ＭＣＳ

－５１指令集，带１２位 ＡＤ 转换，积分非线性误差小于±

０．７５ＬＳＢ。它接受来自传感器检测到的浓度信号，然后对模拟

信号进行处理，然后数字滤波，最后送给ＬＣＤ显示，并控制

后续电路的动作，同时查询是否有按键按下。值班人员能实时

观测到可气体浓度，做出相应处理，当气体浓度大于设定值产

生报警，同时通过ＧＰＲＳ给手机发送报警短信。可燃性气体报

警仪主要由测量传感器模块、放大电路、报警、键盘、ＬＣＤ、

通讯模块等组成。如图２所示。

２２　２Ｍ００７型半导体气敏元件检测原理

采用了２Ｍ００７型气体传感器，此半导体属于氧化锡气敏

材料，当以恒定直流电源通过加热丝进行加热，使元件处在

２００～３００℃时，氧化锡吸附氧，形成氧的负离子吸附，元件
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图２　硬件框图

中的电子密度减少。当空气中有可燃性气体存在时会引起电导

率的变化，阻值变化，将浓度信号转换成电信号输出。２Ｍ００７

气体传感器的检测原理如图３，其中２－５为加热丝两级之间

为加热电压５Ｖ，６－４为敏感电阻第一测量极，３－１为敏感

电阻第二测量极。

图３　半导体元件检测原理

２３　信号放大电路

传感器检测到的可燃性气体浓度信号是十分微弱的，所

以有必要对微弱的电压信号进行信号放大，使电压信号满足

Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机输入要求，２Ｍ００７是半导体型气体传感器，

是电阻型传感器，因此串联一个参考电阻后经过放大电路可将

放大信号传递给Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机内部的ＡＤＣ进行处理。电

路使用单极性供电，所以使用同相比例放大电路，可减少开

销。传感器输出的信号犞犻经过运放的同相端，输出电压犞０ 通

过犚４ 接到运放的反相端并通过犚３ 接到参考电压。由集成运

算放大器的特性可知：

犐－＝犐＋＝０ （２）

犞－＝犞＋＝犞犻 （３）

　　由式 （２）（３）可以得出：

犞０ ＝犞犻·
犚３＋犚４
犚３

－犞狉犲犳
犚４
犚３

（４）

　　所以电路的放大倍数：

犃＝ １＋
犚４
犚（ ）３ （５）

３　软件设计

３１　系统程序设计

软件程序包括：初始化、浓度采样、数据处理、显示、通

讯、报警等。程序用Ｃ语言编写，选用ｓｉｌｉｃｏｎＬａｂｓ的集成开

发环境，它具有基本测试项目的各项功能，该软件的主要特点

包括：可配置口字体；还具有单步调试和断点监视的功能；可

以通过仿真器和单片机连接，实时监测。主程序流程如图５

图４　放大电路

所示。

图５　主程序流程图

３２　可燃性气体浓度数据处理

现场中有着各种难以预料的发生，从而产生干扰信号，所

以要对信号进行数据滤波［２］。算术平均滤波法对剔除随机干扰

而产生的误差十分有效。即找出式子 （３）中作珚犢为该次采样

的平均有效值，珚犢与采集的各个值误差的平方和犈 最小，即：

犈＝ｍｉｎ ∑
犖

犻＝１

犲２［ ］犻 ＝ｍｉｎ ∑
犖

犻＝１

（珚犢－犡犻）［ ］
２ （６）

　　根据一元函数求极值原理可得：

珚犢＝
１

犖∑
犖

犻＝１

犡犻 （７）

式中，珚犢为算术平均值；犖 为采样次数；犡犻为第犻次采样值。

平均值滤波法对信号的平滑度取决于 犖。犖 越大，平滑

度越高，但滤波系统的灵敏性变低；采样次数 犖 相对小时，

平滑程度低，但滤波系统的灵敏性高。最后应平衡计算时间和

滤波效果，选取适当的采样值 犖。它适用于对周期脉动信号

的滤波。所以本系统采用算术平均值法。

４　通讯

采用无线ＧＰＲＳ通讯，实时监测现场情况。首先要配置无

线通信模块，本系统使用的是ＳＩＭ３００，工业标准界面，实现

语音、数据的高速传输。

使用方法：用户要找到一个有ＩＰ地址的服务器，通过

ｓｉｍ３００进行连接，接通后会有提示，最后ｓｉｍ３００向服务器发

（下转第３０１页）
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增加。其中，在空旷街区，当通信距离小于２．１５ｋｍ，数据丢

包率小于１２％；在楼宇内内，能在一层与四层间良好的通信。

此外，使用最简单的串联电流表的办法，对系统功耗进行了测

试。当使用低功耗设计模式时，系统电流相比未使用低功耗模

式功耗大大降低。

测试结果表明，该系统具有通信距离远、抗干扰能力强、

功耗较低以及较高的系统稳定性。为电力部门远程智能管理电

能表，提高了工作效率、管理水平和服务质量。

５　结束语

本文将低功耗广域网技术应用于远距离无线智能抄表中，

通过低功耗、远距离ＬｏＲａ无线网络和ＧＰＲＳ公网实现集抄管

理中心与电能表之间的通信，达到管理中心远程抄取电能数据

和管理各个电表运行状态。

文中对系统总体架构、应用层通信协议以及节点的软硬件

设计等进行了详细分析。从实验结果可知，系统运行状态良

好、通信距离远、功耗较低、组网便捷，并且成本低，能很好

的满足无线智能抄表系统需求，具有广泛的应用前景。
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送数据就可以了。发送程序比较繁琐，这里就不写出，下面写

出较为简单的接收程序：

ＶｏｉｄＧＥＴ（ｖｏｉｄ）

｛ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｄａｔａ＿ｏｖｅｒ＝０；

Ｔ０＿１０ｍｓ＿ｃｏｕｎｔ＝０；

ＲＩ＝０；

ｄｏ｛ｗｈｉｌｅ（！ＲＩ）

｛ｉｆ（Ｔ０＿１０ｍｓ＿ｃｏｕｎｔ＝＝３０００）｛ｄａｔａ＿ｏｖｅｒ＝１；
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５　实验结果分析

让可燃性报警器预热３分钟，装置运行正常，警灯警铃

都没有出现报警状况，在空气中加入适量的民用煤气１０秒钟

左右，开始报警，显示屏上显示出大于阀值的气体浓度 （实

验时浓度达到２２％，报警器阀值设置是２０％），且手机也正

常收到了报警短信，把装置拿到正常空气下约一分钟停止报

警。从以上实验可以证明该可燃性报警器可投入工业使用，

或者民用。

６　结束语

可燃性气体报警器主要用于检测所在工业现场中的可燃气

体的浓度，然后将测得的气体浓度信号通过ＧＰＲＳ发送给报警

平台，通过ＬＣＤ显示气体浓度值。当浓度值超过报警回差时，

可以通过继电器输出控制警铃和警灯，以告知现场工作人员并

及时采取措施。它可以广泛运用于工业场合，具有较高的实用

价值及发展背景［３］。
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